Mikroskopicke principy odliseni
diagenetickych a patologickych zmen
archeologickych kosti
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Diagenetické mikroskopické zmény archeologickych kosti

* Mikroskopické vysetreni je u¢inna metoda v diagnostice chorob
kosti

 VVySetreni pacientu se vétSinou provadi ve vzorcich odebranych z
lopaty kosti kycelni

* Posmrtné diagenetické zmény skeletu vsak byly zatim vétsinou
studovany ve vzorcich z dlouhych kosti nebo z lebky

* Porovnali jsme mikroskopické nalezy v bioptickych vzorcich se
vzorky z lopaty kosti kycelni z archeologickych koster

* Referujeme o principech pro odliseni diagenetickych a chorobnych
zmeén v kostnich vzorcich



Studijni material

 Bioptické vzorky od pacientl s metabolickymi
a genetickymi zménami skeletu 1000 pr.

* Vzorky koster z prazskych zdenych krypt 30 pt.

 Vzorky z koster v pudnich hrobech v Madarku 25 pr.



Histologické metody vysetreni

* Mikrosk. analyza neodvapnénych i odvapnénych histologickych rezti

 Histologické rezy byly barveny ruznymi metodami:
Hematoxylin.eozin, tolidinovam modf, Massonuv trichrom,van
Giesonova metoda, , von Kossova imregnacni metoda, GOmori,
Perlsova metoda k priikazu Fe, aurin k priukazu Al

* Kvantitativni histomorfometrické vysetreni
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Histologicky neodvapnény rez z lopaty kosti kycelni






VySetfované parametry

* Histologicka intengrita kostni tkané

e Struktury lamelarni a nelamelarni kosti
 Cementoveé linie

e Osteocytarni a rezorpcni lakuny

e Stupen mineralizace a demineralizace

* Depozita kovu-Fe a Al

* Depozita krystalt

 Vyskyt a velikost pdrovitych defektu

* Mnozstvi kolagenu



Typy kostni tkané

* Lamelarni kost-adultni typ kosti
* Nelamelarni kost (primitivni, fibrézni kost)
vyskyt-kosti embryonalniho obdobi
u genetickych vad
u metabolickych osteopatii
* Mozaikova kost-Pagetova choroba
 Svazkovita kost —v mistech distrakce
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Pagetova choroba



Mozaikova koS@#Pagetovy choroby
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Poruchy vitality kostni tkané

* V mistech traumatické destrukce

* Nekroticka tkan u kostniho infarktu
* Nekroticka kost v loziscich hnisavého nebo specifického zanétu
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Kostni bunky a jejich imunofenotyp

* Osteocyty

e Osteoblasty

e Osteoklasty

* Bunky kostni drené
* Nadorové bunky
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Stav mineralizace kostni tkané

 VVySetreni neodvapnénych vzorku je nezbytné

* Neminerealizovany osteoid lze identifikovat v rezech barvenych dle
Gardnera a von Kossy

* Nalez osteoidu v objemu nad 2-3 % svédci pro osteomalcii
* Vyskyt osteomalacie-

pri poruse metabolizmu vit. D a fosfatu

u nékterych chorob ledvin

onkogenni osteomalcie
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Neodvapnény fez, mineraliz. ¢asti jsou cerné.
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Mikromorfometrické vyhodnoceni trabekularniho
objemu (TBV) a tzv. intertrabekularni konectivity(ITC)

* Pokles TBV a ITC-znamena ubytek kostni tkané-osteoporozu

e VVetsi TBV-znamena osteosklerozu
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Skleroticka struktura femuru pri osteopetroze



Histomorfometrické vysetreni dynamickych
parametru tvorby kostni tkané

* Podani tetracyklinu ve 2 davkach s odstupem po 10 dnech
* Vizualizace depozit ve fluorescenénin mikroskopu

* Vzdalenost mezi 2 tetracyklinovymi liniemi odpovida noveé
vytvorené kostni tkani za jednotku casu



2 tetracyklinové fluoroscencni linie
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1 tetrackliva fluoroscecni linie (po 2_. d




Depozita kovu v kostni tkani

* Aluminiova osteopatie —u dialyzovanych nemocnych
* Depozita zeleza po opakovanych transfuzich
* Vyznam-kovy blokuji mineralizaci kostni tkané
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Depozita krystalu v kostni tkani

* Choroby s vyskytem krystalovych depozit
. Dna- soli kys. mocové
. Pseudodna-krystaly pyrofosfatu kalcia hydroxyapatitu
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Tumoriformni
chondrokalcinéza metakarpu
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Prukaz infekéniho agens

 Bakterie
* Plisné
e Paraziti
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Vysetreni koster z kamennych krypt

* Kosterni ostatky ceskych krali a jejich manzelek
 Kosterni ostatky Tycho de Brahe
* Kosterni ostatky sv. Ilvana

* Vysledky potvrdily zachovani vsech zakladnich kostnich struktur
s vyjimkou kostnich bunék
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Neodvapnény fez s komplethé zachovandu zakl trukturou kosti









Osteomalacie-osteoidni lkemy js




Kosterni ostatky z pudnich hrobt (4800BC)

 Kompletni naruseni zakladni struktury panevni kosti
* Chybi osteony, cementové linie a lamelarni uprava
 Mnohocetné prazdné prostory tzv. pory v tramcich
* Redukce kolagennich viaken
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Mechanizmy deteriorace archeologickych kosti
(Turner-Walker et al.2002, Jellinghaus et al. 2018)

* Vliv bakterii, které tvori kolagenazy degradujici organickou matrix
kosti

* Kyselé metabolity bakterii rozpusti a rekrystalizuji hydroxyapatit
* Vede to k demineralizaci kostni tkane a k jeji prestavbé
* Bakterie a plisné vytvori tunely a tzv. pory (porozita)



Zaver

* Poprve byly porovnany nalezy v panevnich kostech
ulozenych v ruznych podminkach

* Histologické vysetreni archeologickych kosti poskytuje informace o
stupni postmortalniho poskozeni

* Hedges (2002) doporucil posuzovani téchto diagenetickych
parametru: Histologicka integrita, porozita, obsah kolagenu a
krystalinika

* Poskozeni archeologickych kosti zavisi na podminkach a charakteru
pohrbu

* Kostry z komorovych hrobl maji obvykle dobre zachovanou
mikrostrukturu



Zaver

* Muzeme potvrdit nasledujici:
* Posmrtné zmény mohou kompletné zmeénit architekturu kosti
* Tzv. porosita nebyla nikdy pozorovana u zadné kostni choroby

* Pri pokrocilych zménach je diagnosticka potence histologického vysetreni
omezena

» Znalost diagenetickych zmén je dulezita z téchto duvodu
mohou zastrit patologicka zmény vzniklé intravitalne
nebo mohou simulovat patologické intravitalni zmeéeny



Dekuji za pozornost
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The supposed mechanism of bone deterioration
(Turner-Walker et al. 2002, Jellinghaus et al. 2018)

e Bacterial infiltration plays essential role
* Bacterial collagenases degradete the organic matrix

* Microorganisms produce acidic metabolites causing dissolution and
recrystallization of apatite

* Demineralisation of the bone tissue
* Tunnels and holes can be caused both the bacteria and fungal hyphae

 Bone deterioration is the most extensive in bone embedded in soil



Conclusion

e We can confirm that:

* The histological examination of archaeological bone inform well
about the degree of microscopical post mortem destruction

e Diagenetic parameters recommended by Hedges( 2002) are usefull-
Histological integrity, porosity, collagen content, crystalinity

* Archaeological bone may show alteration of different intensity
depending on the burial context

» Skeleton from chambered tombs had well preserved microstructure



Conclusion

 We confirmed that:

* Post mortem changes may completelly change bone architecture as
we observed in bone tissue from Hungarian soil grave

 Similar changes were not observed in any pathological bone disorder

» After such extensive changes the diagnostic potency of histology in
ancient skeleton is limited

* The knowledge of such diagenetic changes is important-they may
obscure pathological intra vitam changes

* On the other hand they may simulate some bone pathological
disorders
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